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Reciprocating piston engine for automobile has respective electrical 
machines coupled to engine and turbocharger connected to onboard 
electrical network via electronic power stages with common control circuit 
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Abstract of DE1 9956526 

The engine (10) is coupled to an output shaft 
(18) driving an electric machine (14) and a 
turbocharger (30) coupled to the engine 
exhaust line (34) and the air intake line (32) 
supplying the engine, with a second electrical 
machine (42) coupled to the shaft (36) of the 
turbocharger. Each of the electrical machines 
is coupled to the automobile onboard electrical 
network (54) via a bidirection electronic power 
stage (50,52) provided with a common control 
circuit (60). 
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® Antriebsaggregat fur ein Kraftfahrzeug mit einem mit einer elektrischen Maschine gekoppelten 
Hubkolben-Verbrennungsmotor 

® Ein Hubkolben-Verbrennungsmotor (10) fur ein Kraft- 
fahrzeug, der eine mit einer ersten elektrischen Maschine 
(14) gekoppelte Abtriebswelle (18) und einen Turbolader 
(30) aufweist, mit dem der Verbrennungsmotor (10) uber 
eine Frischluftzufuhr (32) und einen Abgasauslafc (34) ver- 
bunden ist, wobei der Turbolader (30) eine mit einer zwei- 
ten elektrischen Maschine (42) gekoppelte Ubertragungs- 
welle (36? fur Turbinen- und Verdichterrader (38, 40) des 
Turboladers (30) aufweist, die erste und die zweite elektri- 
sche Maschine (14, 42) jeweils uber eine erste bzw. zweite 
bidirektionale Leistungselektronikschaltung (50, 52) mit 
einem Bordnetz (54) des Kraftfahrzeuges verbunden sind, 
und wobei fur die jewetligen bidirektionalen Leistungs- 
elektronikbaugruppen (50, 52) eine gemeinsame Ansteu- 
erschaltung (60) vorhanden ist. 







1 










1 






I 









o 

to 

CM 

<o 
If) 

O 



LU 
Q 




C 



BUNDESDRUCKEREI 03.01 102 117/315/7A 12 



JSDOCID: <DE 



19956526C1 I > 



DE 199 56 526 C 1 



1 

Beschreibung 
Hintergrund der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betxifft ein Antriebsaggregat 
fiir ein Kraftfahrzeug mit einem mil einer elektrischen Ma- 
schine gekoppelten Hubkolben- Verbrennungsmotor. Dabei 
dient die elektrische Maschine wahlweise als Anlasser des 
Verbrennungsmotors, als Ladegenerator fur die Autobatte- 
rie, als aktiver Drehschwingungstilger des Verbrennungs- 
motors, als generatorische Fahrzeugbremse oder bei abge- 
schaltetem Verbrennungsmotor als elektrischer Antrieb. 
Dieses Konzept ist in unterschiedlicher Gewichtung einzel- 
ner Aspekte in einer Reihe von Patentanmeldungen (ohne 
Anspruch auf Vollstandigkeit), zum Beispiel in 
DE 33 06 481 Al, DE 195 32 135 Al, DE 195 32 128 Al, 
DE 195 32 136 Al, DE 195 32 163 Al, DE 195 49 259 Al, 
DE 195 32 164 Al, 196 31 384 CI, erlautert. 

Ublicherweise ist dabei die elektrische Maschine mit der 
Kurbelwelle des Verbrennungsmotors gekoppelt. 

Insbesondere im unteren Drehzahlbereich des Verbren- 
nungsmotors ist dabei die als Generator betriebene elektri- 
sche Maschine in der Lage, elektrische Energie zu erzeugen, 
die dem Bordnetz (und dem Akkumulator) zugefuhrt wird. 

Aus der EP0 352 064A1 ist ein Hubkolben- Verbren- 
nungsmotor bekannt, der eine mit einer ersten elektrischen 
Maschine gekoppelte Abtriebswelle und einen Turbolader 
aufweist, mit welchem der Verbrennungsmotor uber eine 
Frischluftzufuhr und einen AbgasauslaB yerbunden ist. Der 
Turbolader besitzt eine mit einer zweiten elektrischen Ma- 
schine gekoppelte Ubertragungswelle fur T\irbinen- und 
Verdichterrader des T\irboladers. 

Derartige Verbrennungsmotoren sind auch aus der 
EP 0 709 559 Al und der DE 195 18 317 C2 bekannt 

Der Erfindung zugrundeliegendes Problem 

Ungeachtet dessen besteht die Anforderung, die Kennli- 
nie der Ausgangsleistung des Antriebsaggregates auf hohem 
Niveau zu cgalisicrcn. Eine wcitcrc Anforderung gcht da- 
hin, den Verbrennungsmotor moglichst klein (hinsichtlich 
des Hubraumes) zu dimensionieren, ohne daB dabei die Lei- 
stung des Verbrennungsmotors erheblich beeintrachtigt ist. 

ErfindungsgemaBe Losung 

Zur Losung dieses Problems lehrt die Erfindung einen 
Hubkolben- Verbrennungsmotor fur ein Kraftfahrzeug, der 
eine mit einer ersten elektrischen Maschine gekoppelte Ab- 
triebswelle und einen Turbolader aufweist, mit dem der Ver- 
brennungsmotor uber eine Frischluftzufuhr und einen Ab- 
gasauslaB verbunden ist, wobei der 1\irbolader eine mit ei- 
ner zweiten elektrischen Maschine gekoppelte Obertra- 
gungswelle fur T\irbinen- und Verdichterrader des 'Rirbola- 
ders aufweist, die erste und die zweite elektrische Maschine 
jeweils uber eine erste bzw. zweite bidirektionale Leistungs- 
elektronikschaltung mat einem Bordnetz des Kraftfahrzeu- 
ges verbunden sind, und wobei fur die jeweiligen bidirektio- 
nalen Leistungselektronikbaugruppen eine gemeinsame An- 
steuerschaltung vorhanden ist, wobei die Ansteuerschaltung 
derart ausgestaltet ist, daB die mit der Obertragungswelle 
des Turboladers gekoppelte, zweite elektrische Maschine 
bei hoher Drehzahl elektrische Leistung fur eine Schwin- 
gungstilgung des Verbrennungsmotors bereitstellt 

Durch dieses, von bekannten Anordnungen konzeptionell 
abweichende erfindungsgemaBe Konzept ist es moglich, ei- 
nen auftretenden Bedarf oder UberschuB an elektrischer 
Leistung zwischen dem Turbolader und dem Verbrennungs- 



motor bzw. den jeweiligen elektrischen Maschinen auf ein- 
fache und effiziente Weise zu- bzw. abzufuhren. Im Ergebnis 
fuhrt dies zu einer bis zu 10%-igen Energieeinsparung im 
Betrieb des Verbrennungsmotors, oder anders ausgedruckt, 
5 der Verbrennungsmotor benotigt etwa ein Drittel weniger 
Hubraum fur die gleiche Leistung. 

ErfindungsgemaB ist die erste elektrische Maschine ent- 
weder auf der einem Schalt- oder Automatikgetriebe des 
Verbrennungsmotors zugewandten Seite oder auf der dem 
10 Schalt- oder Automatikgetriebe des Verbrennungsmotors 
abgewandten Seite mit der Abtriebswelle gekoppelt. 

Vorzugs weise sind die erste und/oder die zweite elektri- 
sche Maschine Asynchronmaschinen. Es ist jedoch auch 
moglich, ggf. andere Maschinentypen (zum Beispiel Gleich- 
15 strommaschinen) zu verwenden. Es versteht sich, daB in die- 
sem Fall die Leistungselektronikbaugruppen sowie deren 
gemeinsame Ansteuerschaltung an den anderen Maschinen- 
typ anzupassen sind. 

Sofem die erste und/oder di e zweite eiektri sche Maschine 

20 Wechselstrpmmaschinen sind, sieht eine erfindungsgemaBe 
Ausgestaltung vor, daB die erste und/oder die zweite bidi- 
rektionale Leistungselektronikschaltung jeweils ein Wech- 
selspannungs-Gieichspannungs-Umsetzer ist, der wechsel- 
spannungsseitig mit der jeweiligen elektrische Maschine 

25 und gleichspannungsseitig mit dem Bordnetz des Kraftfahr- 
zeuges verbunden ist. 

Dabei ist jeder Wechselspannungs-Gleichspannungs-Um- 
setzer durch die gemeinsame Ansteuerschaltung so ansteu- 
erbar, daB in Abhangigkeit von der Drehzahl des Verbren- 

30 nungsmotors und/oder des Turboladers elektrische T^i stung 
zwischen dem Bordnetz des Kraftfahrzeuges, der ersten und 
der zweiten elektrischen Maschine flieBt. Anstelle der Dreh- 
zahl des Verbrennungsmotors bzw des Turboladers konnen 
auch andere GroBen, zum Beispiel der Leistungs bedarf des 

35 Bordnetzes, ein kurzfristig (im 100-stel bis Sekundenbe- 
reich) zu erfullender Leistungsbedarf der ersten elektrischen 
Maschine zur Schwingungstilgung oder dergl. sein, die je- 
weils durch entsprechende Sensoren an in dem Antriebsag- 
gregat erfaBt und der gemeinsamen Ansteuerschaltung tiber- 

40 mittclt werden. Dicsc Anfordcrungssignalc konnen bci mo- 
dernen Antriebsaggregaten mit sog. Motormanagement- 
Prozessoren auch durch diese erzeugt werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
stcucrt die gemeinsame Ansteuerschaltung die beiden 

45 Wechselspannungs-Gleichspannungs-Umsetzer so an, daB 
bei einer niedrigen Drehzahl des Verbrennungsmotors die 
erste elektrische Maschine als Generator arbeitet und elek- 
trische Leistung fur die als Motor arbeitende zweite elektri- 
sche Maschine bereitstellt, so daB der Turbolader nicht nur 

50 abgasgetrieben sondern auch motorenunterstiitzt Frischluft 
fur den Verbrennungsmotor bereitstellt. 

Weiterhin kann die gemeinsame Ansteuerschaltung die 
beiden Wechselspannungs-Gleichspannungs-Umsetzer so 
ansteuem, daB bei einer hohen Drehzahl des Verbrennungs- 

55 motors die zweite elektrische Maschine als Generator arbei- 
tet und elektrische Leistung fiir die als Motor arbeitende er-. 
ste elektrische Maschine bereitstellt, so daB der Turbolader 
elektrische Leistung fur eine Schwingungstilgung des Ver- 
brennungsmotor bereitstellt. 

60 Weitere Eigenschaften, Merkmale, Vorteile und Abwand- 
lungen werden anhand der nachstehenden Beschreibung der 
Zeichnung deutlich, in denen Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung dargestellt sind. 

65 Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform 

In der einzigen Figur ist eine Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung gezeigt, wobei an der dem Getriebe 12 zugewandten 
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Seite eines (lediglich schematisch veranschaulichten) Ver- 
brennungsmotors 10 eine erste elektrische Maschine im 
Form drier Asynchronmaschine 14 vorgesehen ist. Dabei ist 
die Darsteilung keineswegs maBstablich. Vielmehr ist in der 
Regel der Verbrennungsrnotor 10 erheblich voluminoser als 5 
die elektrische Maschine 14. 

Die erste elektrische Maschine 14 hat einen Rotor 16, der 
(pjj drehfest auf einem Wellenabschnitt 18 sitzt Der Wellenab- 
schnitt 18 ist uber ein nicht weiter veranschaulichtes Kop- 
peleiement mit der Abtriebswelle (Kurbelwelle) 20 des Ver- 10 
brennungsmotors 10 verbindbar. 

Ein Turbolader 30 ist mit dem Verbrennungsrnotor 10 
uber eine Frischluftzufuhr 32 und einen AbgasauslaB 34 
/ f \ verbunden, wobei der Turbolader 30 eine Ubertragungs- 
' welle36aufweist,aufderdieTurbinen-und Verdichterrader 15 
38, 40 des Turboladers 30 drehfest angeordnet sind. Mit der 
Ubertragungswelle 36 ist auBerdem eine zweite, mit der er- 
sten elektrischen Maschine 14 identische elektrische Ma- 
schine 42 (liber eine nicht weiter veranschaulichte Kupp- 
lung) gekoppelbar. 20 

Die erste und die zweite elektrische Maschine 14, 42 sind 
jeweils uber eine erste bzw zweite bidirektionale Leistungs- 
elektronikschaltung 50, 52 mit einem Bordnetz 54 des 
Kraftfahrzeuges verbunden. Dabei sind die beiden Lei- 
stungselektronikschaltungen 50, 52 jeweils Wechselspan- 25 
nungs-Gleichspannungs-Umsetzer, die wechselspannungs- 
seitig mit der jeweiligen elektrische Maschine 14, 42 und 
gleichspannungsseitig mit dem Bordnetz 54 des Kraftfahr- 
zeuges verbunden sind. 

Dabei sind die beiden Wee hsel span nungs-G lei chspan- 30 
nungs-Umsetzer 50, 52 durch eine gemeinsame Ansteuer- 
schaltung 60 uber Steuerleitungeh 62, 64 so ansteuerbar, daB 
in Abhangigkeit von der Drehzahl des Verbrennungsmotors 
10 elektrische Leistung zwischen dem Bordnetz des Kraft- 
fahrzeuges sowie der ersten und der zweiten elektrischen 35 
Maschine 14, 42 flieBt 

Dazu enthalt die gemeinsame Ansteuerschaltung 60 eine 
Prozessorsteuerung, die so programmiert ist, daB die beiden 
Wechselspannungs-Gleichspannungs-Umsetzer 50, 52 so 
ansteuert, daB bci cincr nicdrigen Drehzahl des Vcrbrcn- 40 
nungsrnotors 10 die erste elektrische Maschine 14 als Gene- 
rator arbeitet und elektrische Leistung fur die als Motor ar- 
beitende zweite elektrische Maschine 42 bereitstellt, so daB 
der Turbolader 30 nicht nur abgasgctricben sondcrn auch 
durch die zweite elektrische Maschine 42 motorenunter- 45 
stutzt Frischluft fur den Verbrennungsrnotor bereitstellt. 

In gleicher Weise ist die gemeinsame Ansteuerschaltung 
so programmiert die beiden Wechselspannungs-Gleichspan- 
nungs-Umsetzer 50, 52 so ansteuert, daB bei einer hohen 
Drehzahl des Verbrennungsmotors 10 die zweite elektrische 50 
Maschine 42 als Generator arbeitet und elektrische Leistung 
fur die als Motor arbeitende erste elektrische Maschine 14 
bereitstellt, so daB der Turbolader 30 elektrische Leistung 
fur eine Schwingungstilgung des Verbrennungsrnotor. be- 
reitstellt. 55 

Patentanspruche 

1. Hubkolben-Verbrennungsmotor (10) fur ein Kraft- 
fahrzeug, der 60 

- eine mit einer ersten elektrischen Maschine 
(14) gekoppelte Abtriebswelle (18) und 

- einen Turbolader (30) aufweist, mit dem der 
Verbrennungsrnotor (10) uber eine Frischluftzu- 
fuhr (32) und einen AbgasauslaB (34) verbunden 65 
ist, 

- wobei der lYirbolader (30) eine mit einer zwei- 
ten elektrischen Maschine (42) gekoppelte Uber- 



tragungswelle (36) fur Turbinen- und Verdichter- 
rader (38, 40) des Turboladers (30) aufweist, 

- die erste und die zweite elektrische Maschine 
(14, 42) jeweils uber eine erste bzw. zweite bidi- 
rektionale Leistungselektronikschaltung (50, 52) 
mit einem Bordnetz (54) des Kraftfahrzeuges ver- 
bunden sind, und 

- fur die jeweiligen bidirektionalen Leistungs- 
elektronikbaugruppen (50, 52) eine gemeinsame 
Ansteuerschaltung (60) vorhanden ist, wobei die 
Ansteuerschaltung (60) derart ausgestaltet ist, daB 
die mit der Ubertragungswelle (36) des Turbola- 
ders (30) gekoppelte zweite elektrische Maschine 
(42) bei hoher Drehzahl elektrische Leistung fur 
eine Schwingungstilgung des Verbrennungsmo- 
tors (10) bereitstellt. 

2. Hubkolben-Verbrennungsmotor (10) fur ein Kraft- 
fahrzeug nach Anspruch 1, wobei 

- ein Sensor zur Erfassung von Schwingungen 
des Verbrennungsmotors (10) vorhanden ist. 

3. Hubkolben-Verbrennungsmotor (10) fur ein Kraft- 
fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, wobei 

- die erste elektrische Maschine (14) entweder auf der 
einem Schalt- oder Automatikgetriebe (12) des Ver- 
brennungsmotors (10) zugewandten Seite oder auf der 
dem Schalt- oder Automatikgetriebe (12) des Verbren- 
nungsmotors (10) abgewandten Seite mit der Abtriebs- 
welle (18) gekoppelt ist. 

4. Hubkolben-Verbrennungsmotor (10) fur ein Kraft- 
fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei 

- die erste und/oder die zweite elektrische Ma- 
schine (14, 42) eine Asynchronmaschine sind/ist. 

5. Hubkolben-Verbrennungsmotor (10) fur ein Kraft- 
fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei 

- die erste und/oder die zweite bidirektionale 
Leistungselektronikschaltung ein, Wechselspan- 
nungs-Gleichspannungs-Umsetzer (50, 52) sind/ 
ist, die der wechselspannungsseitig mit der jewei- 
ligen elektrischen Maschine (14, 42) und gleich- 
spannungsseitig mit dem Bordnetz (54) des Kraft- 
fahrzeuges verbunden sind/ist. 

6. Hubkolben-Verbrennungsmotor (10) fur ein Kraft- 
fahrzeug nach Anspruch 5, wobei 

- jeder Wcchsclspannungs-Glcichspannungs- 
Umsetzer durch die gemeinsame Ansteuerschal- 
tung (60) so ansteuerbar ist, daB in Abhangigkeit 
von der Drehzahl des Verbrennungsmotors (10) 
und/oder des Turboladers (30) elektrische Lei- 
stung zwischen dem Bordnetz des Kraftfahrzeu- 
ges, der ersten und der zweiten elektrischen Ma- 
schine (14, 42) flieBt. 

7. Hubkolben-Verbrennungsmotor (10) fur ein Kraft- 
fahrzeug nach Anspruch 6, wobei 

- die gemeinsame Ansteuerschaltung (60) die 
beiden Wechselspan nungs-Gleichspannungs-Um- 
setzer so ansteuert, daB bei einer niedrigen Dreh- 
zahl des Verbrennungsmotors (10) die erste elek- 
trische Maschine (14) als Generator arbeitet und 
elektrische Leistung fur die als Motor arbeitende 
zweite elektrische Maschine (42) bereitstellt, so 
daB der Turbolader (30) nicht nur abgasgetrieben, 
sondern auch motorenunterstiitzt Frischluft fur 
den Verbrennungsrnotor bereitstellt. 
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